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I まえがき
'¥著者は前報までにおいて，トマ!、の花の発育ならびに形態に対する温度，光度および床
土の肥よく度の影響について報告した. トマトの花芽は幼苗期の低温によ って各器官の分
化・発育を増大し， 子室数を増加する.ただし，弱光下や少肥下で栽培され，炭水化物や
窒素 ・リ ン酸の含量が少ないなど，苗の栄養状態が不良であれば，低温に遭っても花芽の
各器官の分化・発育の増大を起之さないことを認めた.さらに， 弱光下や少肥床土で育苗
した場合には，花芽の各器官の分化・発育が抑えられ，子室数が減少することを認めた.
花芽の分化直前から分化直後の比較的初期の発育段階において，養分の潤沢な供給に恵ま
れた場合に，花芽の各器官の分化・発育は著しく助長されることを明らかにした.
本報においては，花の発育ならびに形態に対する窒素・リン酸・カリの施用量の影響に
ついて調査し，さらに花の発育ならびに形態に対する苗の栄養， とくに窒素・リン酸の施
用量と低温の相互作用の影響についても調査した結果を報告する.
、1.材料および方法
:¥材料品種はすべて ‘ひかり'を用いた.'1971年は 5月7日に， 1972年は 3月27日に，
それぞれ水洗した川砂を充じた苗箱には種した.供試個体数は各実験とも 1処理区20個体
としfこ':!'!
方 法本実験はすべて砂耕栽培によって行なった.発芽後充分に水洗した川砂を充し
た1/5000アール・ワグナーポットに4本ずつ植え，子葉が十分に展開するまで、は水道水の
みで培養した.
子葉が十分に展開してから培養液を与え，ガラス室内で第2花房の開花終了時まで育成
した.
砂耕培養標準液の組成は次のとおりである.
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使用塩 類
NH4N03 
Ca (N03)z' 4 HzO 
Ca(HZP04)Z・HzO
KCJ 
MgS04・7H20
FeCb・6HzO
MnClz・4HzO
H3B03 
調会量
228.6 mg/l 
337.3 mg/l 
325.5 mg/l 
152.55 mg/J 
U5.9 mg/l 
tracc 
tracc 
tracc 
ZnS04・7HzO tracc 
CUS04 tracc 
成分量
N: 120ppm 
P: 80ppm 
Iく 80ppm 
実験 1の窒素施用量の影響においては， NH 
窒素素-の濃度を変え，窒素について10，30， 60， 120および 240ppmの5区を設けた.
実験2のリン酸施用量の影響においては， Ca(H2POふ.H20の量を調節してリン酸の濃
度を変え， リン酸について 5，20， 80および 160ppmの4区を設けた.
実験3のカリ拙用量の影響においては， KClの量を調節してカリの濃度を変え，カリに
ついて10，80および 160ppmの3区を設けた.
実験4の苗の栄養と低温の相互作用の影響においては，実験 1および実験 2と同様な方
法で，窒素 20，60， 120 ppmとりン酸 10，60， 120 ppmに濃度をそれぞれ変えて育苗
し，木葉4枚展開時から20日間，昼・夜とも150Cの低温処理をそれぞれ行なった.低温処
理後は再・びガラス室tこ戻し，低温処理前と同様に育成した.
培養液の更新は，生育初期から 4週間までは 1週間に 1回，その後は 1週間に 2回それ
ぞれ行ない 1ポットに 1，000mlずつ与えた.
開花時における花の発育状態の調査は，各処理区とも 6個体を用い，第 1，第2花房上
の各花について開花に伴って順次採取して行なった.がく片数と子室数の調査は，各処理
区とも第 1花房と第2花房とのそれぞれの開花終了後に，花房ごと適宜採取して行なっ
た.
II;実験結果
1.花の発育ならびに形態に及ぼす蜜素施用量の影響
窒素濃度を10，30， 60， 120および 240ppmと変えて育成した苗について，第1花房上
の各花の開花時における発育状態を示すと第1図のとおりである.
窒素濃度120ppmまでは濃度の高いほど花の発育は旺盛となり， 120 ppm区と240ppm 
区では開花期が早く，開花時における花の発育が最もよく，花柄が太く，全重はもちろん，
がく片，花弁，ゃく，子房の各器官ともに最も大きく，花柱径も大きい. 240 ppm区と
120ppm区では花の各器官とも発育においてほとんど差は認められない.窒素濃度の低く
なるに伴って花の発育が遅れるとともに，各器官とも順次発育が悪くなって小さな花とな
っている.
花の発育について花房上の開花順位との関係をみると，いずれの窒素濃度区においても
第1花が最もよく発育し，第2花，第3花と開花の遅れるに伴って順次各器官とも発育は
悪くなっている.
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つぎに，花の形態について，第2花房上の各花のがく片数と子室数との分布状態を示す
と第2， 3図のとおりである.
窒素濃度 120tpm区ではがく片数は 6~12，子室数は 4~17の間に分布し， 240 ppm 
区とともに最も多くなっている.窒素濃度の低下に伴ってこれらは順次減少する傾向を示
し 60ppm区ではがく片数は 6~10，子室数は 3 ~15， 30 ppl11区ではがく片数は 5~
9 ，子室数は 3~11の聞に分布しており，子室数の減少がとくに大きくなっている.
がく片数と子室数とについて，第 21~房上の各花の開花順位によって示すと第 4 ， 5図
のどおりである.
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いずれの窒素濃度区においても第1花でがく片数・子室数ともに最も多く，第2花，第
3花と開花の遅れるに伴って子室数は順次少なくなる傾向を示している.しかし，がく片
数は第2花以下ではいずれの窒素濃度区でもほとんど差は認められない.
2.花の発育ならびに形態に及ぼすりン酸施用量の影響
リン酸濃度を 5，20， 80および 160ppl11と変えて育成した苗について，第1花房上り
各花の開花時における発育状態を示すと第6図のとおりである.
リ(ン酸濃度80および 160ppm区では花の発育は最も旺盛で，開花期が早く，開花時に
おける花の発育が最もよく，各器官とも最もよく発育じている. 80ppm区と 160ppm区
ではいずれの花においても各器官ともほとんど同様な発育状態を示している. 20 ppm区
では花の発育はわずかに劣り，花の各器官とも80および 160ppl11区に比べてわずかずつ
発育が悪くなっている. 5ppm区では花の発育が遅れるとともに，各器官とも発育が著
しく悪く，小さな花となっている.
いずれのリン酸濃度区においても同一花房上では第1花が最もよく発育し，第2花，第
日花{と開花の遅れるに伴って順次各器官とも発育は悪くなっている.
つぎに，花の形態について，第2花房上の各花のがく片数と子室数との分布状態を示す
と第 7，8図のとおりである.
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リン酸濃度 160ppm区ではがく片数は 6~12，子室数は 4 ~19の間に分布して最も多
く， 80ppm 区でもがく片は 6 ~12，子室数は 4 ~17とほとんど同じ範囲に分布 している .
60ppm区ではがく片数5~ 9，子室数3~11， 5 ppm 区ではがく片数 5~6 ， 子室数
3 ~10 と， リン酸濃度の低下に伴ってがく片数・子室数ともに順次少なくなる傾向を示し
ている.
がく片数と子室数とを第2花房上の各花の開花順位によって示すと第9，10図のとおり
である.
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いずれのリン酸濃度区においても第1花でがく片数・子室数ともに最も多く，第2花，
第3花と開花の遅れるに伴って減少する傾向を示している. しかし，第2花あるいは第3
花以下では各区ともその差は小さく，大差は認められない.
3.花の発育ならびに形態に及ぼすカリ施用量の影響
カリ濃度を10，80および 160ppm と変えて育成した苗について，第1花房上の各花の
開花時における発育状態を示ずと第11図のとおりである.
l.;!iカリ濃度 80ppm区と 160ppln区では，いずれの花においても各器官ともほとんど同
様な発育状態を示し，花の発育は旺盛で，開花期が早く，開花時における発育もよくなっ
ている. 10 ppm区で‘は花の発育が遅れ，開花時における花の発育も若干劣っているよう
にみられる. しかし，カリ濃度による差はごくわずかで，各区とも花の発育はよく，窒素
やリン酸処理の場合ほど顕著な差は認められない.
花の発7ぎについて花房上の開花順位との関係をみると，いずれのカリ濃度区においても
第1花が最もよく発育し，第2花，第3花と開花の遅れるに伴って順次各器官とも発育は
悪くなっている.
つぎに，;花の形態に』ついて，第2花房上の各花のがく片数と子室数との分布状態を示す
と第12，13図のどおりであるJ
カリ濃度80および 160ppl11区ではがく片数は 6~12，子室数は 4 ~17の聞に分布し，
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まったく差は認められない. 10 ppm区で也がく片数は 6~11，子室数は 3 ~14の聞に分
布し， 80および 160ppm区に比べて子室数は若干少なくなっているが，その差はごくわ
ずかで，カリ濃度によって大差は認められない.
がく片数と子室数を，第2花房上の各花の開花順位によって示すと第14，15図のとおり
である.
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いずれのカリ濃度区においても第1花でがく片数 ・子室数ともに最も多いが，第2花以
下では各区ともほとんど差は認められない.
4.花の発育ならびに形態に及ぼす苗の栄養と低温の相互作用の影響
(1) 花の発育ならびに形態に及ぼす蜜素栄養と低温の相互作用の影響
窒素濃度を20，60および 120ppmと変えて育成し，それぞれ本葉4枚展開時から20日
開，昼・夜温ともに wcの低温処理を行なった苗について，第 1花房上の各花の開花時
における発育状態を示すと第四図のとおりである.
窒素濃度60および 120ppmの低温処理区においては，第 1，2花では低温無処理区と
ほとん ど同様の発育状態を示しているが，第 3~ 4 花では各器官とも発育が著し く旺盛と
なり，それ以下の花でも各器官とも発育はよくなっている.これに対し， 窒素濃度20
ppmの低温処理区では，いずれの花においても低温無処理区とほとんど同様の発育状態
を示し，低温処理の影響はほとんど認められない.
つぎに，花の形態について，とくに子室数を，第 1，第2花房上の各花の開花順位によ
って示すと第17図のとおりである.
窒素濃度60および120ppmの低温処理区においては，第1花房の第 1，2花では低温熱
1 処理区とほとんど差はみられないが，第3あるいは第4花ではがく片数・子室数と lもに増
加し，第1，2花よりも多くなっている.それ以下の花ではがく片数・子室数と むに順次
少なくなっているが，無処理区に比べて常に多く，第 2 花房の第 2~3 花くらいまで多く
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なっている.窒素濃度の低い 20ppmの低温処理区では，いずれの花でもがく片数・子室
数ともに無処理区とほとんど差はみられない.
(2) 花の発育ならびに形態に及ぼすリン酸栄華と低温の相互作用の影響
リン酸濃度を10，60および 120ppm と変えて育成し，それぞれ本葉4枚展開時から20
日間，昼・夜温ともに wcの低温処理を行なった苗について，第1花房上の各花の開花
時における発育状態を示すと第四図のとおりである.
m区
120r W，υight of fIO¥'Cl 
10トふ A入
、ぬ〈ン¥..'--‘1
1メ¥ー 1f1
mg-
~"r w.ι・ightof anl('IS 
:10 
¥ 3κ 
¥'eighl of sepals 
11匝
12 W(' i~hl of (1、.ill'、
?
?
30 
25 
Flowcring order in inflo!'f'scence 
Fig. 18. Combined effects of phosphorus nutrition and Jow temperature on the 
morphologicaJ deveJopment of flowers in first inflorescence. 
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リン酸濃度 60および 120ppl1 の高濃度区では，低温処理によって花の発育が助長さ
れ，第1花房の第3花以下では無処理区に比べて各器官の発育がよくなっている.これに
対し， リン酸濃度 10ppm区では低温処理を行なっても無処理区とほとんど同様の発育状
態を示し，低調処理の影響はほとんど認められない.
つぎに，花の形態について，第 1，第2花房上の各花の子室数を開花順位によって示す
と第19図のとおりである.
リン酸濃度60および 120ppm区では低温処理によってがく片数・子室数ともに増加
し，第 1 花房の第 3 花から第 2 花房の第 2~3 花くらいまでの範囲に低温処理の影響が現
われている.低温処理の影響はリン酸濃度の高い 120ppm区で強く現われ，濃度の低下
に伴って低温処理の影響は弱くなり， 10 ppmの低濃度区では第 1，第 2花房ともに低温
処理の影響はほとんどみられず，がく片数・子室数ともに無処理区とほとんど変らない.
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窒素， リン酸およびカリの濃度を変えて育苗した場合，窒素あるいはリン酸の濃度の低
下に伴って花の各器官の分化，発育は抑えられ，がく片，花弁，ゃく，子房が小さくなる
!とともにそれらの分化数が減少し，子室数が少なくなっている.窒素!あるいはリン酸濃度
の低下に伴ってそれらの吸収が少なくなり，苗の窒素あるいはリン酸含量が少なくなるよ
うな場合において，苗の栄養が不良となり，分化・発育中の花芽への養分供給が不良とな
り，花芽のいずれの器官においても細胞分裂が抑えられ，各器官の分化数が減少し，子房
の子室数の分化も少なくなったものと考えられる.
前報10)において，光度の低下によって同化作用が抑えられ，苗の炭水化物の含量が少な
くなるような場合，あるいは，床土の肥よく度が劣って窒素・リン酸などの吸収が少なく
なるような場合にも，花の各器官の分化・発育が抑えられ，子房は小さく，子室数が少な
くなることを認めている.
iつぎに，窒素あるいはリン酸の濃度を種々変えて育成した苗に低温処理を行なった場
合，窒素あるいはリン酸の高濃度下で育成され，栄養状態の良好な苗では低温の影響を顕
著に受け，花の発育が助長され，各器官の分化・発育が増大し，子房が大きく i子室数が
憎加している.低温処理の影響は低温処理開始時にちょうど分化期にあった第1花房の第
3~4花において最も顕著に現われ，第 2 花房の第 2~3 花くらいの範囲におよんでい
あ.これに対し，室素あるいはリン酸の低濃度下で育成され，窒素あるいはリン酸含量の
少ないような苗では，低淑処理を与えられでも花の各器官の分化・発育の増大はほとんど
認められず，低温処f!fiの影響はほとんど現われない.著者は前報9)において，遮光による
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弱光下で育苗主れ，可溶性糖類・多糖類など炭水化物含量の少ない苗，あるいは施肥量の
少ない床士で育苗され，窒素含量の少ない苗では，低温処理を受けても子室数の増加は少
なく，低温の影響が弱いことを報告している.藤村ら1)2)，村松らめ5)，金目ら3)， How-
LETTll)も，低温下で多肥や多湛水によって苗勢が強いと子室数が増大して乱形果の発生
が多くなり，遮光，少濯水あるいは少肥下で育苗し，苗勢を弱くすると低視状態において
も子室数は増加せず，乱形果の発生が少ないことを報じている.低温による花の各器官の
分化・発育の増大，子室数の増加の起こるのは，苗勢が強く，栄養状態の良好な場合に限
定されることは明らかである.
強い光を長時間受けて光合成が充分に行なわれ，しかも窒素，リン酸，カリ，水分など
の養水分が充分に吸収され，革勢が強く，強剛な生育を示し，窒素， リン酸および炭水化
物などの養分の潤沢な供給に恵まれた場合に，花の各器官の分化・発育が増大し，子室数
の増加を起こすものと考えられる.このような栄養状態のよい強勢な苗が低温に遭うと，
栄養生長が停滞し，栄養生長による養分の消費が減少してしだいに養分が蓄積され，分
化・発育中の花芽に対する養分の供給がより一層潤沢になるために，花芽の各器官の分
化・発育は著しく旺盛となり，がく片数や子室数もさらに一層増加することになるものと
考えられる.
また，著者は前報6)7)において，幼苗期の外的条件を種々変えたもとで育成した苗の花
について，開花開始時におけるオーキシンと核酸の含量を調べた.その結果，低夜温や強
光度下で育苗され，各器官の分化・発育が増大した花では核酸の含量が多く，高夜f且，弱
光あるいは少肥下で育苗され，各器官の分化・発育の悪い小さな花では核酸の含量が少な
くなっていることを認めた.
花芽の分化直前から分化直後の比較的初期の段階において，細胞核を構成している核蛋
白質の主成分である炭水化物，窒素， リン酸など，さらに，オーキシン，ジベレリン，サ
イトカイニンの植物ホルモンなどの物質の潤沢な供給に恵まれた場合に，花芽の細胞分裂
が旺盛となり，各器官の分化・発育が増大し，子室数の多い大きな子房をもった花を形成
することになるものと考えられる.
V.摘 要
トマトの花の発育ならびに形態に対する幼苗期の窒素 ・リン酸・カリの施用量の影響に
ついて調査した.
1.窒素濃度を10，30， 60， 120および 240ppmと変えて苗を育成じた場合， 120およ
び 240ppmの高濃度区では花の発育は!圧盛となり，がく片，花弁，ゃく，子房の各器官
の分化・発育が最も増大し，子室数が多く，濃度の低下に伴ヲて花の発育が遅れるととも
に，各器官の分化・発育が)1国次悪くなり，子房が小さく，子室数が少なくなっている.
2. リン酸濃度を 5，20， 80および 160ppmと変えて苗を育成した場合， 80およ び
160ppm区で花の発育は最も旺盛で，各器官の発育が助長され，全重はもちろん，がく
片，花弁，ゃく，子房のいずれの器官も増大し，がく片数・子室数がともに最も多くな
り，濃度の低下に伴って花の各器官の分化・発育は抑えられ，子房が小さく，がく片数・
子室数が少なくなっている.
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， 3，カリ濃度を10，80および 160ppmと変えて苗を育成した場合，80および 160ppm 
区で花の発育は旺盛で，開花期が早く，花の各器官の分化 ・発育が増大し， 10ppm区で
花の発育が遅れ，花の各器官の分化・発育も若干劣っている. しかし，カリ濃度によ る差
はごくわずかで，窒素やリン酸処理の場合ほど顕著な差は認められない.
4，窒素およびリ ン酸濃度を変えて育苗し，本葉4枚展開時に20日間の低温処理を行な
った場合，窒素あるいはリン酸の高濃度区では，低温処理によ って花の発育が助長され，
各器官の分化・ 発育が増大し， がく片数 ・子室数ともに増加している.低温処理の影響は
窒素 ・リン酸と もに高濃度区で最も強く現われ， その及ぶ範囲も広く ，濃度の低下に伴っ
て弱くなっている.窒素 20ppmおよびリン酸 10ppmの低濃度区では，低温による花の
各器官の分化・ 発育の増大はほとんど認められず，低温処理の影響はほとんど現われない.
5.花芽の分化直前から分化直後の比較的初期の段階において，細胞核を構成している
核蛋白質の主成分である炭水化物，窒素， リン酸などの潤沢な供給に恵まれた場合に，花
芽の細胞分裂が旺盛とな り，各器官の分化・発育が増大し， がく片数や子室数が増加する
ものと考えられる.
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Summary 
The p1'esent studies were carried out to asce1'tain the influence of nitrogen， 
phosphorus and potassium nutrition on the development of 官ikari'tomato flowers， 
especially that of the ovaries. 
1. .Efects of nitrogen， phosphorus and potassiu11l levels on the develop11lent 
of flowers， especially that of the ovaries. 
Tomato plants九，yeregrown under five c1ifferent levels of nitrog巴n(10， 30， 60， 
120 and 240 ppm)， under four differel1t levels of phosphorus (.5， 20， 80 al1d 160 
pp11l) anc1under three different levels of potassiul1 (10， 80 anc¥ 160 ppl1). 
The higher levels of nitrogen， phosphorus and potassiull1 accelerated the 
developl1ent of flowers anc¥ hence result巴c1in the fonnation of the larger flowers 
with larger sepals， petals， anthers anc1 ovary， anc1 their sepal and locule nUl1bers 
increased. The flowers of plants grown under lower levels of nitrogen anc1jo1' 
phosphorL1S less develop巴dand their sepal and locule nUl1bers c1ecreasec1. 
2. COl1bined effects of low temperature al1d nutritional conc1ition of plant 
on the c1evelopl1ent of flowers， especially that of the ovaries. 
Plants were grownunder three different levels of nitrogen (20， 60 anc¥ 120 
ppl1) and under three different levels of phosphorus (10， 60 anc1120ppl1)， al1d the 
four-Ieafstage plants "vere respectively expbsed to 150C for20 da:ys. 
The flowers of plants grown qnder higher levels of nitrogen andjor phosphorus 
were prol1oted by exposure to low temperature， and their sepal and locule rml1bers 
highly increased. The flowers of plants grown unc1er lower levels of nittogen 
andjor phosphorus showed no sign of growth proll10tion in spite of the low tel1-
perature exposlre. 
3. The results of the previous and present experime1).ts show that the flower 
development may be contr叫ledby proper quantities of nutrient supply， and the 
prol10tion of the flower developl1ent maybe attributed to the enough nutrient 
supply fb1' young flower buds of just pre-01' post-differentiation stage. 
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